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Depuis maintenant plus de 30 ans, des vergers à graines d'arbres forestiers ont été implantés dans
notre pays . Après une première phase expérimentale entre 1955 et 1970, de nouveaux vergers
destinés à la production massive ont été installés dans le Lot, le Tarn et les Landes . Comportant la
plupart des essences résineuses qui sont actuellement, ou seront dans l'avenir, utilisées pour les
reboisements, ils doivent permettre l'obtention de semences sélectionnées présentant une supériorité
génétique substantielle sur les graines récoltées en peuplements
. Leur entrée en production est prévue
pour les années 1990-2000 et devrait se traduire, en ce qui concerne le Douglas, par une récolte
annuelle de l'ordre d'une tonne et demie de graines (pour 70 hectares déjà installés et 25 hectares
programmés, dans les départements du Lot et du Tarn)
. II semble en conséquence nécessaire de
se pencher préventivement sur les facteurs susceptibles de réduire cette récolte afin de déterminer
leur impact potentiel et de prendre dès maintenant les mesures de protection adaptées
. Au premier
rang de ces facteurs se placent les insectes ravageurs des cônes et graines.
IMPACT GÉNÉRAL DES INSECTES EN VERGER A GRAINES ; LE CAS DU DOUGLAS
Un certain nombre de travaux réalisés en divers pays étrangers (U .S .A . : Merkel, 1967, 1976 ; Yates,
1976, 1977 ; CANADA : Miller, 1983 ; Ruth, 1980 ; U .R .S .S . : Stadnitskii et al ., 1974 ; FINLANDE :
Annila, 1973, 1976 ; etc .) ont clairement mis en évidence le rôle des insectes dans la réduction de
production des vergers d'arbres forestiers . II semble que les caractéristiques générales (localisation,
composition interne, gestion fructifère) de ce type de plantation fournissent des conditions de dévelop-
pement nettement plus favorables aux ravageurs que les peuplements classiques . En France, une
étude préliminaire effectuée dans les anciens vergers à graines expérimentaux de Douglas d'Ingrannes,
des Barres et de Bout ainsi que dans certains parcs à clones (Amance, Verreries de Moussans) a
mis en évidence une très forte attaque des semences, pouvant s'élever jusqu'à 96 % des graines
pleines, due essentiellement à un Chalcidien phytophage introduit des Etats-Unis, Megastigmus sper-
motrophus Wachtl . (Roques, 1981) . L'ampleur de l'attaque paraissait liée en partie à la très grande
variabilité clonale des périodes de floraison dans ces différents vergers, ce facteur limitant les
possibilités de décalage phénologique entre l'émergence des insectes et la période sensible des
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cônes-hôtes . Cette hétérogénéité a néanmoins été réduite dans les vergers plus récents du Lot.
Ceux-ci sont en effet caractérisés par une limitation de la variabilité phénologique des processus de
débourrement (clones à débourrement tardif) et vraisemblablement de celle des processus de floraison.
Cependant, étant donné les taux d'attaque élevés des cônes et graines observés dans de nombreux
peuplements de Douglas de la bordure ouest du Massif Central (Roques, 1981), il apparaît indispen-
sable de préciser l'environnement entomologique dans lequel ces vergers vont entrer en production
et de localiser les bases potentielles à partir desquelles des ravageurs peuvent pénétrer dans le
verger . Une telle étude devrait de plus permettre une approche objective et originale des processus
d'infestation primaire des vergers par les ravageurs provenant des peuplements environnants, la
totalité des travaux précédemment cités n'étant basée que sur l'analyse des dégâts observés dans
des vergers déjà en production massive.
ENVIRONNEMENT FORESTIER DES VERGERS DE DOUGLAS DU LOT
Trois parcelles ont été jusqu'à présent installées . La première (n o 590), formée de 14 hectares de
clones greffés d'origine franco-danoise est en cours de constitution depuis 1978 près de Lavercantière
en Bouriane, région forestière située dans l'ouest du département, au nord de la vallée du Lot
. Les
deux autres (n o 501 et 502), regroupées en un seul verger totalisant 38 hectares de clones bouturés,
ont été implantées en 1980 et 1981 près de Sousceyrac, au nord-est du département, à la limite des
régions forestières de la Xaintrie et du Ségala du Quercy . L'environnement des deux vergers est
donc très dissemblable en fonction de la région forestière d'implantation . La Xaintrie et le Ségala,
plus élevés en altitude, présentent des différences climatiques avec la Bouriane mais surtout une
densité de peuplements de Douglas nettement plus importante — 1 610 hectares en Xaintrie et 990
dans le Ségala contre 60 en Bouriane (résultats du 2 e Inventaire forestier national, 1980) — alors
que leur surface boisée est à peu près équivalente . Le verger de Lavercantière semble donc implanté
dans un milieu très pauvre en Douglas tandis que celui de Sousceyrac l'est dans une région très
riche en cette essence
. Cette disparité environnementale est confirmée par une cartographie plus
précise de la distribution des pieds de Douglas de toutes catégories (peuplements, bordures de route,
arbres isolés) présents dans un rayon de 10 kilomètres autour de chaque verger . Celle-ci, réalisée
à partir de l'interprétation des photos infra-rouge de l'Inventaire forestier national et de relevés de
terrain, indique qu'au minimum 42 peuplements de moyenne à grande superficie existent autour du
verger de Sousceyrac tandis qu'une vingtaine seulement de peuplements de très faible superficie et
d'arbres isolés ont été identifiés autour de celui de Lavercantière.
Ces situations opposées laissent présager des relations différentes entre chaque verger et son envi-
ronnement, mais surtout constituent un outil de choix pour la détermination des facteurs qui règlent le
processus d'infestation par les ravageurs, grâce à la comparaison du déroulement de ces mêmes
processus dans les deux cas de figure.
ESTIMATION DE L'ENVIRONNEMENT ENTOMOLOGIQUE DES VERGERS
Un programme d'échantillonnage des cônes et graines a été mis en place à partir de 1982 dans les
peuplements limitrophes précédemment définis
. 490 cônes ont ainsi été récoltés, 200 dans 20 peuple-
ments en 1982 et 290 dans 29 peuplements en 1983, par prélèvement au hasard au moment de
leur maturation, puis analysés unité par unité
. La totalité de leurs graines, extraites par séchage, a
été soumise à une radiographie afin de déterminer le pourcentage de graines détruites par les insectes
ainsi que le pourcentage de graines viables susceptibles d'être disséminées.
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Photo n o 1 : Femelle de Megastigmus spermotro-
phus Wachtl . sur cône de Douglas.
Photo n° 2 : Graines de Douglas présentant des
trous de sortie circulaires, typiques d'adultes de
M . spermotrophus Wachtl .
Photos A . ROQUES
Les premiers résultats obtenus indiquent
que l'impact des insectes est considéra-
ble, bien que seulement deux espèces
de ravageurs aient été observées.
La première, une chenille très polyphage
de Lépidoptère, Pyralidae (Dioryctria
abietella F .) qui se retrouve également
dans les cônes de Sapin et d'Epicéa, n'a
qu'une influence limitée . Elle a été notée
uniquement dans trois peuplements et ne
s'attaque la plupart du temps qu'aux tis-
sus du cône sans toucher aux graines.
La seconde, Megastigmus spermotro-
phus Wachtl ., Hyménoptère chalcidien
spécifique des graines du genre Pseudot-
suga, est présente par contre dans tous
les peuplements, aussi bien à Souscey-
rac qu'à Lavercantière.
Son cycle biologique est similiaire à celui
observé dans d'autres régions de France
(Roques, 1981) . Les adultes émergent de fin avril à mi-juin, selon la localisation du peuplement et
les conditions climatiques de l'année, et peuvent vivre jusqu'à quatre semaines . La femelle dépose
les oeufs, formés par reproduction sexuée ou non (parthénogénèse arrhénotoque), directement dans
les graines à l'aide de son ovipositeur de grande taille (photo n° 1) . Cette ponte s'effectue en
coïncidence étroite avec certaines phases de développement des cônes, commençant en général
après leur rotation et terminant avec la fin de leur période de croissance . La larve passe ensuite le
reste de son développement dans la même graine qu'elle consomme en totalité (photo n° 2) . Elle
peut se nymphoser dans cette semence au printemps suivant, ou bien y rester en diapause durant
une ou plusieurs années (plus de quatre années pour certains individus, Lessman, 1974) . Les dégâts
dûs à cet insecte sont relativement élevés dans la plupart des peuplements du Lot comme le montrent
les cartes 1 à 4 . Ainsi, dans 10 cas sur 20 en 1982 et 21 sur 30 en 1983, le taux d'attaque des
semences est supérieur à 50 % du nombre de graines pleines.
Ce pourcentage s'élève jusqu'à 100 % dans 11 peuplements (2 en 1982, 1 en 1983 à Lavercan-
tière, 8 en 1983 à Sousceyrac), l'insecte réduisant à néant la quantité de graines pleines
susceptibles d'être disséminées .
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SOUSCEYRAC 1982
	
g SOUSCEYRAC 1983
g LAVERCANTIÈRE 1982
	
® LAVERCANTIERE 1983
Cartes 1 et 2 : Cartographie des dégâts de Megastigmus spermotrophus Wachtl. sur la production de
graines pleines des peuplements de Douglas situés dans un rayon de 10 km autour du verger à graines de
Sousceyrac (46) en 1982 (15 peuplements étudiés) et 1983 (21 peuplements étudiés) (a-b- cf . texte).
Cartes 3 et 4 : Cartographie des dégâts de Megastigmus spermotrophus Wachtl. sur la production de
graines pleines des peuplements de Douglas situés dans un rayon de 10 km autour du verger à graines de
Lavercantière (46) en 1982 (5 peuplements étudiés) et 1983 (8 peuplements étudiés) (c- cf . texte).
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Par ailleurs, l'analyse des quelques cônes précocement initiés dans les vergers en 1982 (en 1983
la production y a été quasi-nulle) a révélé que Megastigmus était d'ores et déjà présent dans les
très rares graines viables qui y avaient été formées . Cette constatation peut vraisemblablement être
mise en relation avec les taux d'attaque extrêmement importants observés dans les peuplements
situés à 1 km au moins (à vol . . . de Megastigmus) du verger de Sousceyrac (peuplement a - carte 2 :
0,7 km, 100 % ; peuplement b - carte 2 : 1 km, 71,3 %) et à 1 km du verger de Lavercantière
(peuplement c - cartes 3 et 4 : 100 %).
Le sens d'évolution des populations entre 1982 et 1983 est malgré tout difficile à analyser étant
donné le faible nombre de prélèvements comparables pour ces deux années
. On peut seulement
constater que, dans 10 cas sur 11 à Sousceyrac et 3 sur 5 à Lavercantière, le rapport des taux
d'attaque 1983/1982 est supérieur à 1, tandis que le pourcentage de diapause reste relativement
faible . Ce taux, proche ou égal à zéro dans la plupart des peuplements, semble corrélé négativement
à l'intensité de la production de cônes de l'année considérée comme l'avait déjà souligné Annila (1982).
Enfin les quelques parasites naturels de Megastigmus notamment le Chalcidien Mesopolobus spermo-
trophus Hussey, que nous avions pu observer dans d'autres régions de France (Roques, 1981),
semblent absents des peuplements du Lot.
CONCLUSION
Cette étude confirme la place prépondérante et la nocivité de Megastigmus spermotrophus Wachtl.
dans le complexe de ravageurs des cônes et graines de Douglas en France
. Cela tient à plusieurs
raisons convergentes . Unique espèce nord-américaine à avoir suivi cet arbre-hôte en Europe, vraisem-
blablement à l'intérieur des graines importées, elle ne possède pas de véritable concurrent autochtone
qui se serait adapté à cette essence, et tend à occuper à elle seule la quasi-totalité de la niche
écologique constituée par les graines de Douglas . L'absence actuelle de parasites naturels de cet
insecte dans le Lot ne peut que renforcer cette tendance, tandis que ses possibilités de diapause
larvaire lui permettent de limiter les conséquences des fluctuations annuelles de la production de
cônes . La combinaison de ces différents facteurs permettrait d'expliquer l'importance des taux d'attaque
relevés.
Les populations de M. spermotrophus Wachtl . constituent ainsi une menace sérieuse pour la
production espérée de semences dans les vergers de Douglas et les peuplements limitrophes
de cette essence doivent être considérés comme d'importantes sources potentielles d'infestation
par cet insecte, au nord comme au sud du département malgré la différence de densité en
Douglas.
Il importe donc, à quelques années de l'entrée en production massive des vergers, de se doter de
méthodes de prévision des infestations et de techniques de lutte contre ce ravageur
. Peu d'études,
et en général limitées à des traitements insecticides (Johnson et Rediske, 1965 ; Hedlin, 1966 ; Johnson
et Hedlin, 1967 ; Stoakley, 1973 ; Koerber et Markin, 1983 ; Miller, 1983) ont en effet été consacrées
à ces questions dans les pays d'origine de M. spermotrophus Wachtl ., où cet insecte est supplanté
par d'autres ravageurs beaucoup plus nocifs (Hedlin, 1974)
. Des expérimentations similaires, avec le
Diméthoate et le Malathion, sont en cours dans notre pays et il semble que ces deux produits
s'avèrent efficaces pour un contrôle ponctuel des populations de Megastigmus. Cependant les dangers
d'une pulvérisation régulière annuelle pouvant aboutir à la sélection de lignées d'insectes résistants
(Annila, 1976) comme la phytotoxicité du Diméthoate pour certains clones de Douglas (Miller, 1982)
imposent de n'utiliser ces traitements chimiques qu'en dernier recours . A l'inverse, une méthode
préventive élémentaire comme la récolte annuelle, avant la chute des graines, de tous les cônes des
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vergers y compris en cas de faible production est immédiatement applicable sans aucun risque et
permet d'éviter de constituer un réservoir de ravageurs interne au verger
. Une telle méthode devrait
d'ailleurs suffire, étant donné l'étroite spécificité de Megastigmus, pour contrôler annuellement les
populations du ravageur si le verger est implanté dans une région où le Douglas est quasiment
inexistant, ce qui n'est malheureusement pas le cas ici
. Des recherches à caractère plus fondamental,
portant sur les modalités de reconnaissance des cônes à partir de leurs signaux visuels et olfactifs
par les femelles de Megastigmus, laissent également entrevoir la possibilité de déboucher rapidement
sur des techniques sinon de lutte, du moins d'avertissement en verger
. D'autres moyens peuvent
être envisagés, en particulier l'élevage et le lâcher du parasite Mesopolobus spermotrophus Hussey,
ou l'utilisation des différences de sensibilité clonale à Megastigmus (Hedlin et Ruth, 1978 ; Roques,
1981)
. Cependant la mise en oeuvre optimale de ces différentes méthodes ne peut procéder que de
la définition d'un système de prévision des infestations de l'insecte
. Sa mise en place avant 1987-1990
constitue une des priorités de notre programme .
A . ROQUES
	
J .-P . RAIMBAULT
Station de Zoologie forestière
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Il s'agit de la Gazette nationale » du 9 Pluviose An 12 (30 janvier 1804).
Ce journal contient les minutes de la séance du Tribunat du 7 Pluviose où fut discuté le projet
de loi de reconstitution de la Fôret nationale (texte de 450 lignes).
Ce document est en vente au prix de 1 200 F (+ frais d'envoi en recommandé).
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